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Abstrak  
Kondisi geografis Indonesia menyebabkan sebagian besar wilayah Indonesia terkena jalur gunung berapi, 
pantai dan sungai yang sangat kaya akan jenis-jenis batuan alam material. Agregat menempati 60-70 % dari total 
volume beton, sehingga kualitas agregat sangat mempengaruhi kualitas beton. Berdasarkan permasalahan yang 
ada bahwa sumber agregat, jenis agregat dan proses pembentukan agregat yang berbeda, karakteristik agregat dan 
kualitas beton yang dihasilkan akan berbeda, maka diadakan analisis mengenai sumber daya agregat dari pengaruh 
kuat tekan, modulus elastisitas dan kuat tarik belah beton mutu tinggi. 
 
Agregat halus yang digunakan bersumber dari sungai Lumajang dan agregat kasar yang digunakan 
bersumber dari daerah Mojokerto. Sebelumnya dilakukan pengujian karakteristik agregat, dengan benda uji 
silinder beton 15 cm x 30 cm, dimana kuat tekan yang direncanakan yaitu 40 MPa, 45 MPa dan 50 MPa dengan 
benda uji sebanyak 33 buah dengan pengujian kuat tekan, modulus elastisitas dan kuat tarik belah beton pada 28 
hari. Analisis data dilakukan dengan analisis sederhana dengan pendekatan syarat tegangan dan regangan rumus 
dari popovics. 
 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai yang memenuhi syarat kuat tekan beton mutu tinggi (rata-rata 
yaitu mencapai 43.51 MPa untuk beton K-400, 48.14 MPa untuk beton K-450 dan 53.55 MPa untuk beton K-
500), modulus elastisitas beton mutu tinggi (rata-rata mencapai 4838.57 MPa untuk beton K-400, 5197.83 MPa 
untuk beton K-450 dan 5315.43 MPa untuk beton K-500) dan  kuat tarik belah (rata-rata mencapai 3.897 MPa 
untuk beton K-400 ,3.878 MPa untuk beton K-450 dan 3.633 MPa untuk beton K-500). Tetapi nilai regangan 
yang diperoleh belum memenuhi syarat regangan Popovics (didapat 0.0083 yang seharusnya 0.0023) hal ini 
dikarenakan alat uji yang digunakan  masih manual. 
Kata kunci : Agregat, Beton Mutu Tinggi, Karakteristik, Kuat Tekan Beton, Modulus elastisitas, Kuat Tarik, 
Sumber 
Abstract 
Indonesia's geographical conditions that cause most of the regions of Indonesia exposed volcano mountain 
paths, beaches and streams that are very rich in the kinds of material natural rocks. Aggregate occupies 60-70% of 
the total volume of concrete, so the aggregate quality very affects the quality of the concrete. Based on existing 
problems that the aggregate source, type of aggregate and the process of formation of different aggregates, the 
aggregate characteristics and quality of the concrete produced would be different, it held aggregates resource 
study of the influence of the concrete compressive strength, modulus of elasticity and split cylinder of high 
strength concrete of high quality.  
 
Fine aggregate used sourced from the Lumajang, and coarse aggregate sourced from Mojokerto. It has the 
characteristics of aggregate testing, specimens made of concrete cylinder diameter 15 cm, height 30 cm, where 
planned of the compressive strength are 40 MPa, 45 MPa and 50 MPa with a total of 33 test specimens. Testing 
the compressive strength, modulus of elasticity and split cylinder of concrete at 28 days apart. Data analysis was 
performed with a simple analytical approach to terms with the compressive strength and strain formulas of 
popovics. 
 
The results showed if qualified compressive strength of high strength concrete (ie average of 43.51 MPa 
for concrete K-400, 48.14 MPa for concrete K-450 and 53.55 MPa for concrete K-500), modulus of elasticity of 
high strength concrete (average 4838.57 MPa for concrete K-400, 5197.83 MPa for concrete K-450 and 5315.43 
MPa for concrete K-500) and split tensile strength (average of 3,897 MPa for concrete K-400, 3878 MPa for 
concrete K-450 and 3633 MPa for concrete K-500). But the strain values obtained are not yet eligible Popovics 
stress strain (which 0.0083 that should have been gained 0.0023) due to differences in precision dial and tools that 
are less significant and accurate views of how the testing is still manual. 
Keywords: Aggregate, Characteristics, High Quality Concrete, Compressive Strength, Split cylinder, Modulus of 
elasticity, Resources 
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PENDAHULUAN  
Pembangunan merupakan upaya yang dilakukan 
secara terus-menerus yang diarahkan pada peningkatan 
taraf hidup masyarakat dan kesejahteraan secara umum. 
Dalam pelaksanaannya, perkembangan ilmu pengetahuan 
dan teknologi memacu adanya pengembangan kreatifitas  
etiap orang sebagai  modal agar pembangunan dapat  
dilaksanakan secara lebih baik. Hal ini berkembang 
seiring dengan didirikannya bangunan bertingkat tinggi 
dan jembatan dengan bentang cukup panjang, di mana 
konstruksi tersebut membutuhkan material yang kuat dan 
mampu untuk mendukung struktur yang dibangun. 
Banyaknya permintaan beton mutu tinggi di Jawa Timur 
diimbangi dengan maraknya pembangunan yang banyak 
dilakukan, meskipun  harga beton mutu tinggi tersebut 
masih tergolong mahal dibandingkan dengan beton 
normal,  beton mutu tinggi masih banyak diminati. 
Beton mutu tinggi (high strength concrete) yang 
tercantum dalam SNI 03-6468-2000 didefinisikan sebagai 
beton yang mempunyai kuat tekan yang disyaratkan lebih 
besar sama dengan 41,4 MPa. Upaya untuk mendapatkan 
beton mutu tinggi yaitu dengan meningkatkan mutu 
material pembentuknya, misalnya kekerasan agregat dan 
kehalusan butir semen. Penelitian ke arah optimasi 
komposisi material perlu dilakukan, agar diperoleh suatu 
desain komposisi yang optimal. Maka dari itu, pra 
penelitian karakteristik sumber bahan baku dilakukan 
terlebih dahulu untuk mengetahui material atau agregat 
yang dipilih pada perencanaan pembuatan beton mutu 
tinggi yaitu agregat halus (pasir Lumajang) serta agregat 
kasar (kerikil Mojokerto) yang diharapkan mampu  
mencapai klasifikasi mutu beton K-400, K-450, dan K-
500 dengan campuran beton (mix design) tanpa tambahan 
zat aditif yang pada akhirnya dilakukan penelitian lebih 
lanjut untuk mengetahui pengaruh sumber bahan baku 
agregat yang dipilih pada kuat tekan, kuat tarik, serta 
modulus elastisitas pada beton  mutu tinggi yang ingin 
dicapai. Berdasarkan hal-hal tersebut dilakukan 
penelitian mengenai  “Analisis Pengaruh Karakteristik 
Sumber Bahan Baku Agregat Pasir Lumajang Dan 
Kerikil Mojokerto Terhadap Kuat Tekan, Kuat Tarik 
(Split Cylinder), dan Modulus Elastisitas Beton Mutu 
Tinggi”. Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 
(1) Bagaimana karakteristik agregat halus dari 
kabupaten Lumajang dan agregat kasar dari kabupaten 
Mojokerto ? dan (2) Bagaimana pengaruh karakteristik 
agregat terhadap kuat tekan, kuat tarik, dan modulus 
elastisitas beton mutu tinggi yang dihasilkan ? Adapun 
tujuan penelitian ini adalah : (1) Untuk mengetahui 
karakteristik agregat halus dari kabupaten Lumajang dan 
agregat kasar dari kabupaten Mojokerto. (2) Untuk 
mengetahui pengaruh karakteristik agregat terhadap kuat 
tekan, kuat tarik, dan modulus elastisitas beton mutu 
tinggi. 
Beton adalah suatu campuran yang terdiri dari pasir, 
kerikil, batu pecah, atau agregat-agregat lain yang 
dicampur menjadi satu dengan suatu pasta yang terdiri 
dari semen dan air yang membentuk suatu massa mirip 
batuan. Terkadang, satu atau lebih bahan aktif 
ditambahkan untuk menghasilkan beton dengan 
karakteristik tertentu, seperti kemudahan pengerjaan 
(workability), durabilitas, dan waktu pengerasan. (Jack 
C. McCormac, 2000). Dengan mengasumsikan bahwa 
tegangan terbagi rata di seluruh penampang, kita dapat 
melihat bahwa resultannya harus sama dengan intensitas 
σ dikalikan dengan luas penampang A. Dengan demikian 
didapatkan rumus : 
 
                 (1) 
dimana : 
σ = tegangan (N/mm2) 
P = gaya aksial (N) 
A = luas penampang (mm2) 
a. Karakteristik beton mutu tinggi : (1) Kuat Tekan Beton 
Mutu Tinggi. Kekuatan tekan beton ditentukan oleh 
pengaturan dari perbandingan semen, agregat kasar, 
agregat halus, air, dan berbagai jenis campuran. 
Perbandingan dari air terhadap semen merupakan faktor 
utama dalam penentuan kekuatan beton, seperti terlihat 
dalam gambar 1.1. Semakin rendah perbandingan air 
semen, semakin tinggi kekuatan tekan. Suatu jumlah 
tertentu air diperlukan untuk memberikan aksi kimiawi 
di dalam pengerasan beton. Kelebihan air 
meningkatkan kemampuan pengerjaan (mudahnya 
beton untuk dicorkan) akan tetapi menurunkan 
kekuatan. Suatu ukuran dari pengerjaan beton ini 
diperoleh dengan percobaan slump (Chu–Kia 
Wang,1993). Pada beton mutu tinggi  karakteristik kuat 
tekan beton yang diperoleh lebih dari 6000  psi atau 
41,4 MPa (Jack C. McCormac, 2000).  (2) Tegangan 
dan Regangan Beton Mutu Tinggi. Bentuk kurva lebih 
linier dan makin curam dengan modulus elastisitas yang 
semakin besar dibagian naik dan regangan besar pada 
tegangan maksimum. Kemiringan bagian menurun 
lebih tajam daripada beton mutu sedang. Perumusan 
Popovics untuk kurva tegangan dan regangan beton tak 
terkekang hanya terdiri dari satu persamaan. 
Persamaannya adalah sebagai berikut : 
    Ԑco = 0.0005 (f’c)
0.4 
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Dan nilai tegangannya : 
 
 
 
(3) Uji Kuat Tarik. Pengujian kuat tarik beton mengacu 
ke standar ASTM C496-96 dikarenakan pengujian pada 
skala laboratorium (masih berupa benda uji) dan 
penggunaan peralatan yang sederhana, pada metode ini 
sebuah silinder berukuran 15x30 cm di bebani pada 
penampang memanjang dengan beban yang 
ditingkatkan bertahap, sampai silinder mengalami 
kehancuran pada penampang memanjang. Gaya 
terbesar p dicatat dan tegangan tarik silinder dihitung 
dengan rumus : 
 
                                   (3) 
Keterangan :  
f r = kekuatan tarik kg/cm2 
p = gaya terbesar (ton) 
l = tinggi silinder = 30 cm 
d = diameter silinder = 15 cm 
 
(4) Modulus Elastisitas tinggi. Mendekati proporsional 
kepada akar dari kuat tekan, seperti untuk kekuatan 
dibawah 40 MPa. Untuk mutu tinggi perubahan modulus 
elastisitas juga tidak kurang dari perubahan yang terkait 
dalam kekuatan. Pengujian modulus elastisitas mengacu 
kestandar ASTM-C469-94, mengasilkan akurasi yang 
lebih tinggi karena pemakaian data logger dalam 
pembacaan LVDT, dan pegoprasian alat yang lebih 
sederhana. Pengujian ini dapat diketahui regangan 
longitudinal/searah beban dengan penambahanan beban 
secara bertahap mulai 1 ton sampai 40% mutu beton 
maksimum. Selanjutnya nilai modulus elastisitas dihitung 
dengan rumus persamaan sebagai 
berikut: 
 
(4) 
 
Dimana : 
E = modulus elastisitas 
S2 = tegangan yang terjadi saat beban 40 % mutu beton 
maksimum = P2/A 
P2 = gaya pada saat 40% Pmak. 
S1 = P1/A ; P1 = gaya pada saat regangan mencapai 
0,00005 
ε2 = regangan longitudinal pada saat tegangan mencapai 
40% tegangan maksimum 
 Bahan baku penyusun beton terdiri dari agregat kasar 
dan agregat halus. Agregat-agregat yang digunakan 
dalam beton menempati sekitar ¾ bagian dari volume 
beton. Karena harganya lebih murah daripada semen, 
agregat lebih disukai dan diusahakan agar selalu 
digunakan sebanyak mungkin. Baik agregat halus 
(biasanya pasir) maupun agregat kasar (biasanya kerikil 
atau batu pecah) sama-sama digunakan. Semua agregat 
yang dapat  melalui saringan 4 (di mana kawat-kawat 
saringan ditempatkan ¼ in, satu sama lain dari as ke-as 
untuk semua arah) disebut sebagai agregat halus. 
Material yang berukuran lebih besar disebut agregat 
kasar. Agregat harus kuat, tahan lama, dan bersih. Jika 
terdapat debu atau partikel-partikel lain, debu dan 
partikel tersebuat akan mengurangi ikatan antara pasta 
semen dengan agregatnya. Kekuatan agregat memberikan 
pengaruh penting pada kekuatan beton dengan sifat-sifat 
agregat sangat mempengaruhi daya tahan beton.  
Perencanaan campuran beton (Mix Design)  
bertujuan untuk mempelajari sifat-sifat beton adalah 
untuk perencanaan campuran (mix design), yaitu 
pemilihan bahan-bahan beton yang memadai, serta 
menentukan proporsi masing-masing bahan untuk 
menghasilkan beton ekonomis dengan kualitas yang baik 
(Antoni-P.Nugraha, 2007). Secara garis besar langkah 
perhitungan mix design dapat diuraikan sebagai berikut: 
menentukan kuat tekan rata-rata rencana (f’c), faktor air 
semen, nilai slump, besar butir agregat maksimum, kadar 
air bebas, proporsi agregat, berat jenis agregat gabungan, 
menghitung proporsi campuran beton, dan koreksi 
proporsi campuran. Perencanaan campuran beton dengan 
perbandingan berat material dilakukan untuk menentukan 
kekuatan beton yang diinginkan. Dalam penelitian ini 
digunakan metode Development Of Environment (DOE), 
dengan perhitungan software Conmixer V1.0 Vista untuk 
campuran beton K-400, K-450 dan K-500 masing-masing 
11 silinder dan total jumlah keseluruhan 33 buah silinder. 
Berikut perhitungan dengan menggunakan software 
Conmixer V1.0 Vista. Pengujian yang dilakukan 
menitikberatkan pada saat beton masih segar (fresh 
concrete) yaitu berkenaan dengan tingkat workabilitas 
adukan beton. Adapun untuk data tambahan dibuat pula 
sampel benda uji yang akan diuji kuat tekannya dengan 
menggunakan 33 buah sampel silinder berukuran 15 cm x 
30 cm. Adukan beton dibuat berdasarkan hasil mix design 
yang telah dihitung menggunakan software Conmixer 
V1.0 Vista  metode Development Of Environment (DOE). 
Untuk setiap adukan akan dilakukan pengujian 
workabilitas sebanyak tiga kali dan diambil 5 buah 
sampel benda uji silinder  untuk pemeriksaan kuat tekan, 
3 buah sampel untuk pemeriksaan kuat tarik atau split 
cylinder dan 3 buah sampel lagi untuk pemeriksaan 
mdulus elastisitas. Beton yang dibuat sebanyak 11 
silinder untuk tiap karakteristiknya dan dibagi menjadi 
beberapa bagian untuk pemeriksaan workabilitasnya, 
karena yang direncakan ada 3 karakteristik beton mutu 
tinggi dan masing-masing 11 sampel benda uji maka total 
keseluruhan benda uji sebanyak 33 buah sampel silinder. 
(2) 
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Sebagaimana telah diuraikan diatas, bahwa dalam 
penelitian ini sangat dipengaruhi oleh kondisi beton 
segar, karena data yang diharapkan harus memenuhi 
beberapa standart pengujian kuat tekan, kuat tarik dan 
modulus elastisitas beton mutu tinggi. 
 
METODE 
Dalam penelitian ini dilakukan beberapa tahapan 
kerja seperti yang tercantum dalam bagan alir di bawah 
ini:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Bagan Alir Tahapan Penelitian 
 
Keterangan :  
 Tahap I 
Pada tahap ini dilakukan persiapan baik bahan maupun 
peralatan yang akan digunakan dalam pengujian material, 
pembuatan adukan beton, pengujian slump dan 
pembuatan benda uji. 
 Tahap II 
Pada tahap ini dilakukan pengujian material yaitu semen, 
agregat halus dan agregat kasar. Pengujian material 
bertujuan untuk mengetahui karakteristik material dan 
menentukan apakah material tersebut memenuhi syarat 
sebagai bahan campuran beton. Selain itu juga untuk 
membuat mix design. 
 Tahap III 
Pada tahap ini dilakukan mix design untuk mengetahui 
proporsi semen, agregat halus, agregat kasar dan air yang 
diperlukan dalam campuran beton agar diperoleh fc’ atau 
karakteristik beton yang direncanakan. 
 Tahap IV 
Pada tahap ini dilakukan pembuatan campuran beton 
(mixing) sesuai dengan mix design. Selanjutnya dilakukan 
pengujian.  Untuk mengetahui kuat tekan, kuat tarik serta 
modulus elastisitas campuran beton, dibuat benda uji 
silinder dengan ukuran 30 cm x 15 cm sebanyak  33 buah 
silinder dengan aturan  tiap karakteristik beton 11 benda 
uji. Kuat tekan sebanyak 5 buah silinder, kuat tarik 3 
buah silinder dan 3 buah silinder untuk modulus 
elastisitas. 
 Tahap V 
Pada tahap ini dilakukan analisa data dari hasil pengujian. 
 
Klasifikasi penelitian ini termasuk penelitian 
eksperimen yang dilakukan di Laboratorium Beton dan 
Bahan Jurusan Teknik Sipil Universitas Negeri Surabaya, 
Dalam penelitian ini akan menganalisis potensi material 
pasir Lumajang dan kerikil Mojokerto sebagai campuran 
beton mutu tinggi,  serta pengaruh karakteristik material 
tersebut terhadap kuat tekan, kuat tarik dan modulus 
elastisitas beton mutu tinggi. Penelitian eksperimen ini 
dilakukan di Laboratorium Beton dan Bahan  Jurusan 
Teknik Sipil Universitas Negeri Surabaya. Instrumen 
pengumpulan data berupa Alat (timbangan, gelas 
ukur,mesin aduk beton,cetakan benda uji silinder dan 
slump cone) dan Bahan (semen, kerikil Mojokerto, pasir 
Lumajang dan air). Tekni pengumpulan data yang 
digunakan yaitu dengan studi literature dan eksperimen di 
Laboratorium. 
Pada penelitian ini menggunakan analisa data 
deskriptif kualitatif yang digunakan untuk mengetahui 
kuat tekan, kuat tarik serta modulus elastisitas beton mutu 
tinggi dengan menggunakan material pasir Lumajang dan 
kerikil Mojokerto. (1) Pengujian karakteristik agregat 
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halus meliputi analisa saringan, analisa kadar air, analisa 
berat jenis, analisa berat volume dan analisa kadar 
lumpur. Data-data pengujian pasir tersebut, sangat 
diperlukan sebagai data masukan dalam pembuatan mix 
design beton. Misalnya untuk data analisa saringan pasir 
akan diolah bersama data analisa saringan batu pecah 
untuk menentukan prosentase perbandingan pasir dan 
batu pecah dalam campura beton. Selain itu data kadar air 
asli dan penyerapan air juga dibutuhkan untuk koreksi 
berat agregat dan berat air dalam campuran beton. Selain 
untuk keperluan mix design, data-data tersebut juga dapat 
dipergunakan sebagai data pendukung yang dapat 
memberikan gambaran mengenai karakteristik serta mutu 
beton yang dihasilkan. Data analisa saringan dapat 
memberikan informasi mengenai gradasi dari pasir yang 
digunakan. Gradasi agregat yang baik adalah gradasi 
yang menerus, karena butir-butir agregat akan saling 
mengisi dengan baik, sehingga jumlah pori atau ruang 
antar agregat yang dihasilkan sedikit. Kandungan pori 
dalam agregat berhubungan langsung dengan kekuatan 
beton yang dihasilkan, dimana semakin tinggi angka pori 
pada agregat berarti semakin tinggi pula angka pori 
dalam beton, yang pada akhirnya akan menyebabkan 
turunnya kekuatan beton. Kadar lumpur juga dapat 
mempengaruhi kekuatan beton. Lumpur tidak dapat 
menjadi satu dengan semen, sehingga adanya kadar 
lumpur yang tinggi pada pasir akan menghalangi 
penggabungan dan mengurangi kekuatan ikatan antara 
pasir dengan semen, dan pada akhirnya akan mengurangi 
kekuatan beton. Selain itu, kandungan zat organis pada 
pasir, seperti humus, asam, atau sisa-sisa bahan organis 
yang telah membusuk lainnya, dapat mempengaruhi 
proses hidrasi pada semen. Terganggunya proses hidrasi 
dari semen akan menyebabkan proses hidrasi semen 
menjadi tidak sempurna, sehingga dapat mempengaruhi 
waktu ikat serta kekuatan dari beton yang dihasilkan.(2) 
Pengujian karakteristik agregat kasar meliputi analisa 
saringan, analisa kadar air, analisa berat jenis, analisa 
berat volume, keausan dan analisa kadar lumpur. Data-
data tersebut juga digunakan dalam pembuatan mix 
design beton. Seperti yang telah dijelaskan di atas bahwa 
untuk menentukan proporsi agregat kasar diperlukan data 
hasil analisa saringan. Sedangkan untuk keperluan 
koreksi berat agregat kasar dan berat air dilakukan 
analisa kadar air asli dan penyerapan air. Pada dasarnya 
kuat beton merupakan fungsi dari dua faktor utama yaitu, 
mutu agregat kasar dan ikatan antara matrix semen 
dengan agregat. Kekuatan lekatan antara agregat kasar 
dengan semen dipengaruhi tekstur permukaan agregat 
kasar, dimana semakin kasar tekstur permukaan agregat 
kasar maka akan semakin baik lekatannya. Kadar lumpur 
yang tinggi dapat menyebabkan berkurangnya lekatan 
antara semen dengan agregat kasar, karena pada 
umumnya lumpur tersebut menempel dipermukaan 
agregat kasar sehingga menghalangi lekatan yang terjadi. 
Kekuatan beton juga ditentukan oleh kekuatan dari 
agregat kasar.  
Kekuatan beton akan semakin tinggi apabila 
agregat kasar yang digunakan keras, padat dan tidak 
berpori. Untuk mengetahui tingkat kekerasan agregat 
kasar dapat diuji dengan impact test, dari hasil percobaan 
diperoleh prosentase kehancuran agregat adalah sebesar 
12 %. Sedangkan kepadatan dan kadar pori dalam agregat 
kasar dapat diketahui dari berat jenisnya. Semakin besar 
berat jenis agregat maka agregat tersebut akan semakin 
padat dan kandungan porinya juga akan semakin kecil. 
Perencanaan campuran beton dengan 
perbandingan berat material dilakukan untuk menentukan 
kekuatan beton yang diinginkan. Dalam penelitian ini 
digunakan menggunakan metode Development Of 
Environment (DOE) dengan perhitungan software 
Conmixer V1.0 Vista untuk campuran beton K-400, K-
450 dan K-500 masing-masing 11 silinder dan total 
jumlah keseluruhan 33 buah silinder. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. perhitungan software Conmixer V1.0 Vista 
K-400 metode Development Of Environment (DOE) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. perhitungan software Conmixer V1.0 Vista  
K-450 metode Development Of Environment (DOE) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Gambar 4. perhitungan software Conmixer V1.0 Vista  
   K-500 metode Development Of Environment (DOE) 
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Untuk pengujian benda uji silinder yang 
dilakukan di rencanakan Set Up Design sebagai berikut : 
(1) Set Up Design untuk pengujian kuat tekan beton : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Set Up Design Pengujian Kuat Tekan 
Beton ( Dokumentasi pribadi, 2013) 
 
(2) Set Up Design untuk pengujian kuat tarik belah 
silinder beton 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Set Up Design Pengujian Kuat Tarik 
Beton (Dokumentasi pribadi, 2014) 
(3) Set Up Design untuk pengujian modulus elastisitas 
beton 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Set Up Design Pengujian Modulus Elastisitas 
Beton (Dokumentasi pribadi, 2014) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Hasil Karakteristik Agregat 
Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Halus  
(Pasir Lumajang) 
No. Karakteristik 
Agregat 
Hasil Pemeriksaan Agregat 
Halus 
 (Pasir Lumajang) 
1 Berat jenis 2.8 gram/cc,  penyerapan  
0.40 % 
2 Analisa Ayakan Modulus kehalusan 2.68 %, 
Zone 2 
3 Berat Volume 1.34 gram/cc 
4 Kadar Lumpur 2.25 % 
5 Kadar Air 2.25 % 
(Sumber : Hasil Pengujian 2013) 
 
Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar 
(Kerikil Mojokerto) 
No. Karakteristik 
Agregat 
Hasil Pemeriksaan Agregat 
Kasar  (Kerikil Mojokerto) 
1 Berat jenis 2.78 gram/cc,  penyerapan  
0.59 % 
2 Analisa Ayakan Modulus kehalusan  7.13 %, 
Zone 1 
3 Berat Volume 1.37 gram/cc 
4 Kadar Lumpur 0.33 % 
5 Kadar Air 2.15 % 
6 Keausan 11.98 % 
 
Hasil Pengujian Kuat Tekan, Modulus Elastisitas 
dan Kuat Tarik. 
1) Hasil pengujian kuat tekan. 
Dari jenis agregat yang dipilih yaitu agregat halus 
(pasir Lumajang) dan agregat kasar (kerikil 
Mojokerto) yang digunakan dalam variasi campuran 
beton mutu tinggi sampai pada umur 28 hari 
berturut-turut diperoleh rata-rata kuat tekan sebesar 
426.85 kg/cm
2
 atau 43.51 MPa untuk 5 benda uji 
campuran beton mutu tinggi K-400, 472.29 kg/cm
2
 
atau 48.14 MPa untuk 5 benda uji campuran beton 
mutu tinggi K-450 dan 525.32 kg/cm
2
 atau 53.55 
MPa untuk 5 benda uji campuran beton mutu tinggi 
K-500. Ketiga karakterististik mutu  beton dari 15 
benda uji silinder yang di uji  rata-rata mencapai 
namun tidak setinggi dari yang telah direncanakan 
dalam perhitungan menggunakan Conmixer V1.0 
Vista, untuk mengetahui alasan mengapa tidak 
tercapainya sesuai dengan perhitungan banyak 
faktor yang mempengaruhi salah satunya 
pengadukan yang kurang homogen serta pembuatan 
yang tidak dalam 1x pengadukan langsung dalam 1 
molen untuk beberapa benda uji yang dibuat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Diagram Rata-Rata Kuat Tekan yang     
dihasilkan antara K-400, K-450 dan K.500. 
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2) Hasil pengujian modulus elastisitas. 
Gambar 9. Kurva Tegangan Regangan beton  
K 400 dengan pendekatan persamaan Popovics. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. KurvaTegangan Regangan Beton  
       K 450 dengan pendekatan persamaan Popovics. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. KurvaTegangan Regangan Beton  
           K500 dengan pendekatan persamaan Popovics. 
 
Untuk pengujian modulus elastisitas beton yang 
dilakukan dari jenis agregat yang dipilih yaitu agregat 
halus (pasir Lumajang) dan agregat kasar (kerikil 
Mojokerto) yang digunakan dalam variasi campuran 
beton mutu tinggi sampai pada umur 28 hari berturut-
turut diperoleh rata-rata modulus elastisitas sebesar 
36.613 MPa untuk 3 benda uji campuran beton mutu 
tinggi K-400, 40.876 MPa untuk 3 benda uji campuran 
beton mutu tinggi K-450 dan 45.856  MPa untuk 3 benda 
uji campuran beton mutu tinggi K-500. Ketiga 
karakterististik mutu  beton dari 9 benda uji silinder yang 
di uji rata-rata memenuhi persyaratan tegangan untuk 
masuk klasifikasi beton mutu tinggi namun belum 
memenuhi syarat regangan dengan menggunakan 
pendekatan persamaan popovics mungkin bisa 
dikarenakan perbedaan ketelitian dial dan alat yang 
kurang signifikan dan akurat dilihat dari cara pengujian 
yang masih manual. 
 
3) Hasi pengujian kuat tarik (split cylinder) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Diagram Rata-Rata Kuat Tarik Belah 
yang   dihasilkan antara K-400, K-450 dan K.500. 
 
Dan untuk pengujian yang terakhir yaitu kuat 
tarik belah (split cylinder)  yang dilakukan dari jenis 
agregat yang dipilih yaitu agregat halus (pasir Lumajang) 
dan agregat kasar (kerikil Mojokerto) yang digunakan 
dalam variasi campuran beton mutu tinggi sampai pada 
umur 28 hari berturut-turut diperoleh rata-rata kuat tarik 
belah (split cylinder)  38.97 kg/cm
2
 untuk 3 benda uji 
campuran beton mutu tinggi K-400, 38.78 MPa untuk 3 
benda uji campuran beton mutu tinggi K-450 dan 36.33 
MPa untuk 3 benda uji campuran beton mutu tinggi K-
500.  
 
Analisis Pengaruh Karakteristik Agregat Halus 
Terhadap Kuat Tekan, Modulus Elastisitas dan Kuat 
Tarik (Split Cylinder) Beton Mutu Tinggi 
Analisis pengaruh karakteristik agregat halus (Pasir 
Lumajang) terhadap kuat tekan, modulus elastisitas dan 
kuat tarik  K-400, K-450 dan K-500 yaitu sebagai berikut: 
(1) Berat jenis, dari 3 kali pengujian berat jenis 
dihasilkan nilai yang berbeda-beda yaitu 2.78, 
2.79 dan 2.81. Hal ini berpengaruh dari hasil kuat 
tekan yang diperoleh baik untuk nilai kuat tekan, 
modulus elastisitas serta kuat tarik yang didapat. 
(2)  Analisa ayakan, dari 3 kali pengujian hasil 
analaisa ayakan yang diperoleh nilainya sama 
yaitu sebesar 2.68. Jadi pengaruh analisa ayakan 
terhadap kuat tekan yang diperoleh rata-rata 
hasilnya yaitu 43.51 MPa untuk beton K-400, 
48.14 MPa untuk beton K-450 dan 53.55 MPa 
untuk beton K-500. Modulus elastisitas dengan 
rata-rata 4838.57 MPa untuk beton K-400, 
5197.83 MPa untuk beton K-450 dan 5315.43 
MPa untuk beton K-500. Sedangkan untuk kuat 
tarik belah rata-rata yang dihasilkan sebesar 3.897 
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MPa untuk beton K-400 ,3.878 MPa untuk beton 
K-450 dan 3.633 MPa untuk beton K-500. 
(3) Berat Volume, dari 3 kali pengujian hasil berat 
volume yang diperoleh nilainya sama yaitu 
sebesar 1.34. Jadi pengaruh berat volume 
terhadap kuat tekan yang diperoleh rata-rata 
hasilnya yaitu 43.51 MPa untuk beton K-400, 
48.14 MPa untuk beton K-450 dan 53.55 MPa 
untuk beton K-500. Modulus elastisitas dengan 
rata-rata 4838.57 MPa untuk beton K-400, 
5197.83 MPa untuk beton K-450 dan 5315.43 
MPa untuk beton K-500. Sedangkan untuk kuat 
tarik belah rata-rata yang dihasilkan sebesar 3.897 
MPa untuk beton K-400 ,3.878 MPa untuk beton 
K-450 dan 3.633 MPa untuk beton K-500. 
(4) Kadar Lumpur , dari 3 kali pengujian hasil kadar 
lumpur yang diperoleh nilainya sama yaitu 
sebesar 2.25. Jadi pengaruh kadar lumpur 
terhadap kuat tekan yang diperoleh rata-rata 
hasilnya yaitu 43.51 MPa untuk beton K-400, 
48.14 MPa untuk beton K-450 dan 53.55 MPa 
untuk beton K-500. Modulus elastisitas dengan 
rata-rata 4838.57 MPa untuk beton K-400, 
5197.83 MPa untuk beton K-450 dan 5315.43 
MPa untuk beton K-500. Sedangkan untuk kuat 
tarik belah rata-rata yang dihasilkan sebesar 3.897 
MPa untuk beton K-400 ,3.878 MPa untuk beton 
K-450 dan 3.633 MPa untuk beton K-500. 
 
Analisis pengaruh karakteristik agregat kasar (Kerikil 
Mojokerto) terhadap kuat tekan, modulus elastisitas dan 
kuat tarik  K-400, K-450 dan K-500 yaitu sebagai berikut: 
(1) Berat jenis, dari 3 kali pengujian berat jenis 
dihasilkan nilai yang sama yaitu 2.78. Jadi 
pengaruh berat jenis kerikil Mojokerto sebanyak 
2.78 terhadap kuat tekan yang diperoleh rata-rata 
hasilnya yaitu 43.51 MPa untuk beton K-400, 
48.14 MPa untuk beton K-450 dan 53.55 MPa 
untuk beton K-500. Modulus elastisitas dengan 
rata-rata 4838.57 MPa untuk beton K-400, 
5197.83 MPa untuk beton K-450 dan 5315.43 
MPa untuk beton K-500. Sedangkan untuk kuat 
tarik belah rata-rata yang dihasilkan sebesar 3.897 
MPa untuk beton K-400 ,3.878 MPa untuk beton 
K-450 dan 3.633 MPa untuk beton K-500. 
(2) Analisa ayakan, dari 3 kali pengujian hasil 
analaisa ayakan yang diperoleh nilainya sama 
yaitu sebesar 7.13. Jadi pengaruh analisa ayakan 
terhadap kuat tekan yang diperoleh rata-rata 
hasilnya yaitu 43.51 MPa untuk beton K-400, 
48.14 MPa untuk beton K-450 dan 53.55 MPa 
untuk beton K-500. Modulus elastisitas dengan 
rata-rata 4838.57 MPa untuk beton K-400, 
5197.83 MPa untuk beton K-450 dan 5315.43 
MPa untuk beton K-500. Sedangkan untuk kuat 
tarik belah rata-rata yang dihasilkan sebesar 3.897 
MPa untuk beton K-400 ,3.878 MPa untuk beton 
K-450 dan 3.633 MPa untuk beton K-500. 
(3) Berat Volume, dari 3 kali pengujian hasil berat 
volume yang diperoleh nilainya sama yaitu 
sebesar 1.37. Jadi pengaruh berat volume 
terhadap kuat tekan yang diperoleh rata-rata 
hasilnya yaitu 43.51 MPa untuk beton K-400, 
48.14 MPa untuk beton K-450 dan 53.55 MPa 
untuk beton K-500. Modulus elastisitas dengan 
rata-rata 4838.57 MPa untuk beton K-400, 
5197.83 MPa untuk beton K-450 dan 5315.43 
MPa untuk beton K-500. Sedangkan untuk kuat 
tarik belah rata-rata yang dihasilkan sebesar 3.897 
MPa untuk beton K-400 ,3.878 MPa untuk beton 
K-450 dan 3.633 MPa untuk beton K-500. 
(4) Kadar Lumpur, dari 3 kali pengujian kadar 
lumpur dihasilkan nilai yang berbeda-beda yaitu 
0.32, 0.33 dan 0.36. Hal ini berpengaruh dari hasil 
kuat tekan yang diperoleh baik untuk nilai kuat 
tekan, modulus elastisitas serta kuat tarik yang 
didapat. Kesimpulannya semakin tinggi kadar 
lumpur yang didapat maka akan semakin kecil 
nilai kuat tekan yang diperoleh.  
(5) Keausan, dari 3 kali pengujian hasil analaisa 
ayakan yang diperoleh nilainya sama yaitu 
sebesar 11.98. Jadi pengaruh keausan kerikil 
terhadap kuat tekan yang diperoleh rata-rata 
hasilnya yaitu 43.51 MPa untuk beton K-400, 
48.14 MPa untuk beton K-450 dan 53.55 MPa 
untuk beton K-500. Modulus elastisitas dengan 
rata-rata 4838.57 MPa untuk beton K-400, 
5197.83 MPa untuk beton K-450 dan 5315.43 
MPa untuk beton K-500. Sedangkan untuk kuat 
tarik belah rata-rata yang dihasilkan sebesar 3.897 
MPa untuk beton K-400 ,3.878 MPa untuk beton 
K-450 dan 3.633 MPa untuk beton K-500. 
 
PENUTUP 
Simpulan 
Berdasarkan tujuan dan rumusan masalah yang 
telah dibuat maka dapat ditarik kesimpulan dari hasil 
penelitian dan pembahasan yang telah diperoleh yaitu : 
(1) Secara keseluruhan karakteristik agregat yang dipilih 
yaitu agregat halus (Pasir Lumajang) dan agregat 
kasar (Kerikil Mojokerto) memenuhi spesifikasi dan 
ketentuan syarat hasil pengujian material menurut  
SNI-03-1750-1990 (Mutu dan Cara Uji Agregat 
Beton ). Karakeristik dari agregat halus (Pasir 
Lumajang) yaitu berat jenis 2.8 gr/cc, modulus 
kehalusan butir 2.68 % dengan zone 2, berat volume 
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1.34 gr/cc, kadar lumpur 2.25% dan kadar air 2.25%. 
Sedangkan untuk karakteristik agregat kasar (Kerikil 
Mojokerto) diperoleh berat jenisnya sebesar 2.78 
gr/cc dengan penyerapan 1.5 %, modulus kehalusan 
7.13 % dengan zone 1, berat volume 1.37 gr/cc, kadar 
lumpur  0.33 %, kadar air 2.15 % dan keausan kerikil 
11.98 %. Dari hasil pengujian karakteristik yang telah 
dilakukan,  material yang dipilih (Pasir Lumajang dan 
Kerikil Mojokerto)  memenuhi persyaratan 
pembuatan beton mutu tinggi dengan nilai FAS yang 
digunakan sebesar 0.40 untuk pembuatan 33 benda uji 
silinder. 
(2) Berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai yang 
memenuhi syarat kuat tekan beton mutu tinggi (rata-
rata yaitu mencapai 43.51 MPa untuk beton K-400, 
48.14 MPa untuk beton K-450 dan 53.55 MPa untuk 
beton K-500), modulus elastisitas beton mutu tinggi 
(rata-rata mencapai 4838.57 MPa untuk beton K-400, 
5197.83 MPa untuk beton K-450 dan 5315.43 MPa 
untuk beton K-500) dan  kuat tarik belah (rata-rata 
mencapai 3.897 MPa untuk beton K-400 ,3.878 MPa 
untuk beton K-450 dan 3.633 MPa untuk beton K-
500). Tetapi nilai regangan yang diperoleh belum 
memenuhi syarat regangan Popovics (didapat 0.0083 
yang seharusnya 0.0023) hal ini dikarenakan alat uji 
yang digunakan  masih manual. 
 
Saran 
(1) Bahwasanya Pasir Lumajang dan Kerikil Mojokerto 
adalah material yang baik jika digunakan untuk 
pembuatan beton mutu tinggi karena setelah 
dilakukan pengujian semuanya memenuhi. Pasir 
Lumajang dan Kerikil Mojokerto bisa menjadi pilihan 
untuk bahan baku pembuatan beton. 
(2) Untuk memaksimalkan hasil kuat tekan, modulus 
elasitistas dan kuat tarik beton mutu tinggi yang ingin 
dicapai sebaiknya semua agregat halus dan agregat 
kasar mengalami proses pembersihan (pencucian 
material) dari beberapa kotoran organik dan kadar 
lumpur yang bisa mempengaruhi kekuatan beton itu 
sendiri. 
(3) Agar diperoleh sampel yang baik perlu diperhatikan 
pada saat pengadukan dan pemadatan, karena apabila 
dalam pemadatan tidak baik, sampel akan mengalami 
keropos dan ini akan sangat mempengaruhi hasil uji. 
(4) Ketelitian dan ketepatan pada komposisi bahan yang 
diperlukan untuk pembuatan mix design dan prosedur 
pelaksanaan campuran beton yang perlu dicermati. 
(5) Perlu ditimbangkan agregat lokal lainnya yang 
sekiranya lebih berpotensi, lebih efisien dan ekonomis 
selain pasir Lumajang yang terkenal sebagai material 
agregat halus terbaik se Jawa timur bahkan se 
Indonesia. 
(6) Untuk memperkaya referensi mengenai pengaruh 
sumber agregat terhadap beton mutu tinggi, 
diharapkan dilakukannya penelitian lebih lanjut untuk 
mengembangkan penelitian ini. 
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